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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
schiittfahiger Packmaterialkorper aus Starke, bei dem 
Starke in einem Extruder in viskos-flussigen Zustand 5 
iiberfuhrt, aus der Formoffnung eines Extruders extru- 
diert und nachfolgend expandiert wird. 

Die Verwendung von Starke als Ausgangsmaterial 
zur Herstellung von Verpackungsmaterial, auch in der 
Form von Fullstuckchen, ist aus der US-PS 48 63 655 10 
bekannt 

Aus der US-PS 48 63 655 ist es bekannt, Starke als 
Grundstoff zur Herstellung eines biologisch abbauba- 
ren Verpackungsmaterials zu verwenden. Hierbei wird 
Stdrke, die mindestens 45 Gewichtsprozent Amylose 15 
aufweist, extrudiert, wobei im Extruder Temperaturen 
von ungefahr 150— 250°C herrschen. Mit dem in dieser 
Patentschrift beschriebenen Verfahren ist es nur mdg- 
lich, groBvolumige "Starke- Blocke", wie z. B. Damm- 
platten, herzustellen, bei denen die BlasengroBe des ex- 20 
pandierten Starke-Materials relativ groB ist AuBerdem 
weist der Durchmesser dieser Blasen eine erhebliche 
Schwankungsbreite auf. Es ist also nicht mdglich, mit 
diesem Verfahren schuttfahige und kugelsegmentfdrmi- 
ge Packmaterialkorper herzustellen: Der typische 25 
Durchmesser derartiger "Loose-f ill"- Packmaterialkor- 
per betragt etwa bis 3 cm. Bei diesen kleinen AusmaBen 
muB die BUschengrdBe naturlich wesentlich geringer 
sein als in den o. g. Fallen der groBvolumigen Starke- 
Blocke, urn eine Festigkeit der "Loose-filP-Packmateri- 30 
alkorper zu gewahrleisten. Bereits wenige groBe Bias- 
chen in diesen kleinen Packmaterialkdrpern verringern 
deren Stabilitat und fuhren schon bei einer auBerst ge- 
ringen Belastung zu deren Bruch. AuBerdem ist zu be- 
achten. daB groBere Blaschen — insbesondere im Rand- 35 
bereich der n Loose-fiir-PackmateriaJkdrper mit auBen 
konvexer und innen konkaver Oberfiache — zu einer 
erheblichen "Verkrumelungsgefahr" in diesem Randbe- 
reich fuhren, so daB durch die standige Reibung beim 
Transport ein feiner Abriebschnee entsteht, der nach- 40 
teilig die Verpackungsqualitat beeinfluBt. 

Die Herstellung kugelsegmentformiger Packmateri- 
alkorper — jedoch aus Kunststoff — ist aus der DE-OS 
34 22 425 bekannt geworden. Aus der DE-OS 34 21 364 
ist ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung schuttfahi- 45 
ger, kugelsegmentformiger Packmaterialkorper, jedoch 
ebenfalls aus Kunststoff, mit auBen konvexer und innen 
konkaver Oberfiache, bekannt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art derart weiterzubilden, daB es sich so 
durch eine moglichst regelmaBige und feine Zellstruktur 
des expandierten Starke-Materials auszeichnet. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch Verwen- 
dung eines Nukleierungsmittels geldst, das auf die Ober- 
fiache von Granalien aus Starke fein verteilt in einer 55 
Menge 0,1 bis 0,2% bezOglich des Gewichts der Grana- 
lien und in einer KorngroQe von ca- 40 urn aufgebracht 
wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen definiert 60 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind den Ausfuh- 
rungsbeispielen zu entnehmen, welche im folgenden an- 
hand der Zeichnungen beschrieben werden. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Vorrich- 
tung zur Erzeugung der biologisch abbaubbaren Pack- 65 
materialkorper, 

Fig. 2 eine teilweise Seitenansicht der Extrudierein- 
richtung mit Materialeinzugszone, 
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Fig. 3 eine gebrochene teilweise Draufsicht auf die 
Materialeinzugszone, 

Fig. 4 einen teilweise vergrdBerten Abschnitt einer 
Extruderbuchse mit Nuten, 

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 4 
und 

Fig. 6 die Abwicklung der Schraubenhelix der Nuten. 

Die zur Durchfiihrung des Verfahrens bendtigte Vor- 
richtung ist schematisch in Fig. 1 dargestellt. Ihre we- 
sentlichen Funktionskomplexe bestehen aus einer 
Trommel 5, einer Extrusionseinrichtung 10, einem Spei- 
cherbehalter 22, einer Nachexpansionseinheit 23 und 
einem weiteren Speicherbehalter 24. 

Die Trommel 5 weist Offnungen 6 und 7 auf, durch 
welche Starke-Granalien und ein Nukleierungsmittel 
(Blaschenbildner) zugegeben werden. Die hierbei ver- 
wendeten Starke-Granalien bestehen aus reinem Star- 
ke- Material. Es ist aber auch mdglich, das beschriebene 
Verfahren mit Starke-Granalien durchzufuhren, die eine 
Beimischung von Polystyrol enthalten. In der folgenden 
Beschreibung des Verfahrens wird zwischen diesen bei- 
den Arten des verwendeten Ausgangsmaterials zur Er- 
zeugung von kugelsegmentfdrmigen, schilttfahigen 
Packmaterialkorper nicht unterschieden: Der Begriff 
"Starke-Granalien" soil fur beide Arten verwendet wer- 
den. 

Das Nukleierungsmittel wurde vor dem Einbringen in 
die Trommel 5 auBerst fein gemahlen und weist eine 
FtorngroBe von ca. 40 u.m auf. Das in einer Menge von 
ca. 0,1 —0,2 Gewichtsprozent zugegebene Nukleie- 
rungsmittel wird in der Trommel 5 auf die Starke-Gra- 
nalien aufgetrommelt. Dieses Auftrommeln des Nu- 
kleierungsmittels auf die Starke-Granalien bewirkt, daB 
diese mit einer durch Adhasionskrafte fest haftenden, 
gleichmaBig uber die Oberfiache verteilten Schicht des 
genannten Nukleierungsmittels uberzogen sind. 

Das auf die Starke-Granalien aufgetrommelte Nu- 
kleierungsmittel dient als Initiator einer Blaschenkeim- 
bildung im nachfolgenden Extrusionsprozefl: Dies ge- 
schieht dadurch, daB sich das feste Nukleierungsmittel 
im Extruder 14 unter Gasbildung zersetzt. Das freiwer- 
dende Gas bildet in der viskos-flussigen Starke-Masse 
(s. u.) eine Vielzahl von Blaschenkeimen aus, welche als 
"Keimzellen" der Zellstruktur des expandierten Starke- 
Materials fungieren und somit die Feinporigkeit der ent- 
stehenden Starke- Packmaterialkorper beeinflussen. 

Die in die Trommel 5 eingebrachte Menge an Nu- 
kleierungsmittel wird im wesentlichen durch das Zerset- 
zungsverhalten des Nukleierungsmittels unter der im 
nachfolgenden Extrudiervorgang stattfindenden War- 
meeinwirkung bestimmt Eine wichtige und die Zu- 
schlagmenge entscheidend beeinflussende KenngroBe 
des Nukleierungsmittels stellt dabei die "theoretische 
Gasausbeute" dar, d. h. die pro Gewichtseinheit des Nu- 
kleierungsmittels bei einer bestimmten Temperatur 
freigesetzte Gasmen^e (z. B. Kohlendioxid). Dem Fach- 
mann ist aus diesen Oberlegungen klar ersichtlich, wie 
er die Zuschlagmenge an Nukleierungsmittel zu hemes- 
sen hat, urn bei einer bestimmten Temperatur im Extru- 
der 14 das gewUnschte MaB an Feinporigkeit des expan- 
dierten Starke-Materials zu erreichen* 

Das Nukleierungsmittel kann besonders vorteilhaft 
aus einer Carbonat- und einer Saure-Komponente be- 
stehen. Die Saure-FComponente ermdglicht dann zu- 
satzlich zur Zersetzung der Carbonat-FComponente 
durch die Warmeeinwirkung des Extrudiervorgangs ei- 
ne chemische Reaktion mit der Carbonat- Komponente, 
die eine verstarkte Kohlendioxid- En twicklung mit sich 
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bringt Es ist auch mdglich, das unter dem geschiltzten 
Markennamen "Hydrocerol" bekannt gewordene Mehr- 
komponenten-Nukleierungsmittel zu verwenden: Des- 
sen Saure-Komponente besteht entweder aus hydro- 
phobierter Anhydrozitronensaure oder aus Zitronen- 5 
sauremonohydrat Diese fComponente ist derart behan- 
delt, daB sie wasserabweisend ist und somit mit der Car- 
bon at- Kompon en te — z. B. Natriumhydrogencarbonat 

— vermischbar und auf Dauer lagerbar ist, ohne aus der 
Umgebung Feuchtigkeit anzuziehen. Ein weiters be- 10 
kanntes und fur das beschriebene Verfahren geeignetes 
Nukleierungsmittel ist unter der Bezeichnung CF 0556 
bekannt 

Die derart behandelten Starke-Granalien werden 
mittels einer Fdrdereinrichtung 8 und einer Forderlei- 15 
tung 9 in einen mit der Extrusionseinrichtung 10 verbun- 
denen Fulltrichter 17 eingegeben. Im FOIltrichter 17 
konnen noch evtl. Farbpigmente oder andere ge- 
wOnschte Zusatze zugegeben werden. 

Die Extrusionseinrichtung 10 besteht aus einem An- 20 
triebsmotor 11, einem Getriebe 12, einer Materialein- 
zugszone 13 und einem Extruder 14 sowie einer Schnei- 
deeinrichtung 16, die vor einer Formoffnung 15 des Ex- 
truders 14 angeordnet ist Die aufgetrommelten Starke- 
Granalien gelangen uber den am Ende der FSrderlei- 25 
tung 9 angeordneten FQlItrichter 17 zur Materialein- 
zugszone 13. Die aus den Starke-Granalien mit dem 
aufgetrommelten Nukleierungsmittel und den evtl bei- 
gebenen Zusatzen bestehende Mischung wird von einer 

— in Fig. 1 nicht gezeigten — Extruderschnecke in die 30 
Materialeinzugszone 13 des Extruders 14 eingezogen. 
Die Starke-Granalien mit dem aufgetrommelten Nu- 
kleierungsmittel werden von den Vortriebsflanken der 
sich mit einer geeignet gewahlten Geschwindigkeit dre- 
henden Extruderschnecke mitgenommen und dadurch 35 
in axialer Richtung von der Materialeinzugszone 13 des 
Extruders 14 zu der am anderen Ende des Extruders 14 
angeordneten Formoffnung 15 befordert Der in Extru* 
derrichtung stetig zunehmende ICerndurchmesser der 
Extruderschnecke bewirkt, daB die Starke-Granalien 40 
bei ihrer Vorwartsbewegung durch den Extruder 14 ei- 
nem standig wachsenden Druck unterworfen werden. 
Gleichzeitig wird das aus den kompaktifizierten Starke- 
Granalien und dem darauf aufgetrommelten Nukleie- 
rungsmittel gebildete Gemisch auf eine hdhere Tempe- 45 
ratur erwarmt, bis es schmilzt und dabei in einen viskos- 
flussigen Zustand Ubergeht. 

Wesentlich fQr den Extrusionsvorgang ist, daB das 
Nukleierungsmittel in dem viskos-flussigen Starke-Nu- 
kleierungsmittel-Gemisch gleichmaBig und fein verteilt 50 
ist Dies ist erforderlich, um nach dem Extrudieren eine 
regelmaBige und feine Zellstruktur des expandierten 
Starke- Materials zu erhalten. Das Auftrommeln des Nu- 
kleierungsmittels auf die Starke-Granalien bewirkt, daB 
beim Aneinanderreiben der einzelnen Granalien auf- 55 
grund der Schub- bzw. Drehbewegung der Extruder- 
schnecke nur ein auBerst geringer Abrieb des Nukleie- 
rungsmittels stattfindet. Dadurch wird verhindert, daB 
sich das Nukleierungsmittel wahrend des Durchlaufens 
der Starke-Granalien durch die Materialeinzugszone 13, 60 
in der noch kein Phasentlbergang stattfindet, in den Zwi- 
schenraumen der einzelnen Granulatkdrner ansammelt 
Das durch die Drehbewegung der Extruderschnecke 
hervorgerufene Quetschen und Scheren der Starke- 
Granalien verbessert auBerdem die Durchmischung von 65 
Starke und Nukleierungsmittel, ohne daB die durch das 
Auftrommeln des Nukleierungsmittels bewirkte "Nah- 
ordnung" im mikroskopischen Bereich des Starke-Nu- 
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kleierungsmittel-Gemischs zerstort wird Dies bringt in 
vorteilhafter Art und Weise mit sich, daB auch nach dem 
Obergang der Starke-Granalien von ihrer festen Phase 
in ihre viskos-flflssige Phase immer noch eine sehr feine 
und sehr regelmaBige raumliche Verteilung des festen 
Nukleierungsmittels gegeben ist Dies bedeutet aber, 
daB in einem Volumenelement sehr viele, fein verteilte 
Nukleierungsmittel-Kdrnchen vorhanden sind, die als 
Blaschenkeimbildner wirken. 

Das feinverteilte Nukleierungsmittel zersetzt sich 
durch die Hitzeeinwirkung unter Gasbildung. Der durch 
die im Extruder herrschende Temperatur von ca. 
110°-130°C bewirkte Hitzeeintrag resultiert in Ver- 
bindung mit der durch die Reibung der Starke-Grana- 
lien entstehenden Reibungswarme in einer thermischen 
Aufspaltung der Carbonat-Komponente des Nukleie- 
rungsmittels, wodurch Kohlendioxid-Gas freigesetzt 
wird. Diese Gasfreisetzung des Nukleierungsmittels 
fiihrt zu der o. g. Bildung von Blaschenkeimen im viskos- 
flOssigen Starkematerial. Aufgrund der feinen und anna- 
hernd homogenen Verteilung des Nukleierungsmittels 
wird eine — Qber das gesamte Volumen gesehen — 
gleichmaBige Verteilung von Blaschenkeimen erreicht 
Diese weitgehende Homogenitat in der raumlichen Ver- 
teilung der durch das sich zersetzende Nukleierungsmit- 
tel hervorgerufenen Blaschenkeime stellt eine wesentli- 
che Grundlage ftir die zu erzielende Feinporigkeit der 
herzustellenden Packmaterialkorper dan 

Im Extruder 14 wird wahrend des Erhitzens des Star- 
ke-Gemisches eine sogenannte Direktbegasung mit ei- 
nem geeignet gewahlten Treibmittelgas durchgefiihrt 
Dies bewirkt, daB das Treibmittel in die viskos-flussige 
Starke -Masse gelangt und darin geldst wird. Aufgrund 
der im Extruder 14 herrschenden Druck- und Tempera- 
turbedingungen ist das Starke-Nukleierungsmittel-Ge- 
misch an Treibgas ubersattigt, d. h. es ldst sich mehr 
Treibgas als bei Normalbedingungen. Alternativ ist es 
mdglich* Starke-Granalien zu verwenden, in welchen 
das Treibgas bereits von Anfang an enthalten ist 

Das geldste Treibmittelgas diffundiert nun in die 
durch das Zersetzen des Nukleierungsmittels hervorge- 
rufenen Blaschenkeime hinein und bewirkt deren Ex- 
pansion. Das Wachstum der Blasen wird hierbei wesent- 
lich von der Diffusionsgeschwindigkeit und der Ober- 
sattigung des gelosten Treibmittels in dem viskos-flussi- 
gen Starke-Nukleierungsmittel-Gemisch und von der 
Druckdifferenz zwischen dem im Extruder herrschen- 
den Druck und dem Partialdruck des in dem viskos-flus- 
sigen Starke-Nukleierungsmittel-Gemisch geiOsten 
Treibmittels bestimmt Das Starke-Nukleierungs-Ge- 
misch tritt in Form einer Masse geschmolzenen Starke- 
Schaums aus der Formoffnung 15 des Extruders 14 aus. 
Infolge der uber den Massenquerschnitt herrschenden 
Geschwindigkeitsdifferenz quillt der Starke-Schaum 
aus dem Innenbereich der Formdffnung 15 mit einer 
gekrtimmten Oberflache heraus. 

Der aus der Formoffnung 15 heraustretende Starke- 
Strang wird unmittelbar nach dessen Austreten von der 
Schneideeinrichtung 16 abgeschnitten. 

Der Druckunterschied zwischen dem im Inneren des 
Extruders herrschenden Oberdruck und dem — niedri- 
geren — Druck der umgebenden Raumatmosphare be- 
wirkt. daB das im Starkematerial gebundene Treibgas 
sich ausdehnt Die abgeschnittenen Starke -Par tike 1 ex- 
pandieren dann im freien Fall in einen ersten expandier- 
ten Zustand, wobei sie bereits ihre Form mit einer innen 
konkaven und auBen konvexen Oberflache einnehmen. 

Diese Expansion ist von einer gleichzeitigen Abkuh- 
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lung begleitet, so daB die Kdrper sich kurz hinter der 
Formdffnung 15 bzw. der Schneideeinrichtung 16 — 
und bevor sie den Sammelbehaiter 19 erreicht haben — 
verfestigen. Die abgekuhlten und gefestigten, sich in ih- 
rem ersten expandierten Zustand befindlichen Starke- 
Partikel 18 werden im Sammelbehalter 19 aufgefangen 
und von einem Geblase 20 durch eine Sammelleitung 21 
zu dem Speicherbehalter 22 befdrdert 

Die auf diese Weise hergestellten Starke-Partikel 18 
lassen sich fur verschiedene Zwecke verwenden — wie 
bspw. als Verpackungsmaterial. 

Die Starke-Partikel 18 konnen nach einer gewissen 
Lagerzeit aus dem Speicherbehalter 23 in eine Nachex- 
pansionseinheit 23 gefordert werden. In dieser expan- 
dieren die Starke-Partikel 18 nach Hitzeeinwirkung von 
neuem, so dafl "Loose-fiir-PackmaterialkSrper geringe- 
rer Massendichte entstehen, die in vorteilhafter Weise 
ein wesentlich geringeres Schuttgewicht aufweisen. We- 
sentlich bei diesem Nachexpansions-Schritt ist, daB die 
zur erneuten Expansion erforderliche Warme "trocken" 
eingebracht wird. Es darf also — anders als bei den 
bekannten Verfahren — kein heiBer Wasserdampf zum 
Warmeeintrag verwendet werderL Eine derartige 
"feuchte" Behandlung wUrde ansonsten zu einer soforti- 
gen Zerstorung der "Loose-filP-Packmaterialkdrper aus 
Starke fUhren. 

Nach dem Verlassen der Nachexpansionseinheit 23 
werden die erneut expandierten Starke-Partikel 18 ei- 
nem weiteren Speicherbehalter 24 zugefQhrt. Dieser be- 
steht vorzugsweise aus Siebgewebe oder einem ande- 
ren offenmaschigem Material, so daB eine freie Luftzir- 
kulation und damit eine leichtere Trocknung der erneut 
expandierten Starke-Partikel 18 ermdglicht wird. 

Eine alternative LSsung der der Erfindung zugrunde 
liegenden Aufgabe wird im folgenden anhand eines 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. Dieses Ver- 
fahren wird mit einer Vorrichtung durchgefiihrt, die im 
wesentlichen der in Fig. 1 gezeigten und vorstehend ein- 
gehend beschriebenen Vorrichtung gleicht 

Ein gegeniiber dem oben beschriebenen Verfahren 
wesentlicher Unterschied der beiden Verfahren — und 
somit der zur Durchfuhrung des Verfahrens verwende- 
ten Vorrichtungen — besteht darin,daB die Starke-Gra- 
nalien einer speziell ausgebildeten Materialeinzugszone 
13 des Extruders 14 zugefQhrt werden. Diese in den 
Fig. 2 — 6 im einzelnen dargestellten "Nuteneingangszo- 
ne H bewirkt, daB der Materialdurchsatz bei einer glei- 
chen Umdrehungsgeschwindigkeit der Extruderschnek- 
ke ungefahr verdoppelt werden kann. Dieser erhdhte 
Durchsatz von Starke-Material bringt in besonders vor- 
teilhafter Art und Weise eine erhdhte Produktionsrate 
des Verfahrens mit sich. 

Die Fig. 2 zeigt in vergrdBertem MaBstab die Materi- 
aleinzugszone 13 mit aufgesetztem Fulltrichter 17. Die 
Materialeinzugszone 13 ist auf der rechten Seite mit 
einem Reduziergetriebe 25 verbunden, das durch einen 
Motor 1 1 angetrieben wird. 

An die Materialeinzugszone 13 schlieBt sich in der 
Forderrichtung der Extruderschnecke die Schmelzzone 
26 an, in der das Starke-Material von seinem festen in 
den viskos-fliissigen Zustand iibergeht Wesentlich hier- 
bei ist, daB die Schmelzzone 26 und die Materialeinzugs- 
zone 13 langs ihrer Verbindung 27 thermisch isoliert 
sind. 

Die Extruderschnecke reicht durch die Materialein- 
zugszone 13 und die Schmelzzone 26 hindurch und wird 
durch den Motor 11 Ober das Reduziergetriebe 25 ange- 
trieben. Die Extruderschnecke wird in der Materialein- 



zugszone 13 in einer Buchse 28 gefuhrt, die von einem 
Trager 29 gehalten wird. Die Buchse 28 ist mit einer 
Offnung 30 versehen, durch die das Starke-Material aus 
dem Fulltrichter 17 in den Extruder 14 eingezogen wird. 

5 Der Fulltrichter 17 ist mit seiner Unterseite 31 mit ei- 
nem Flansch 32 des Tragers 29 verbunden. Der durch 
die Offnung 30 umgrenzte Bereich der Buchse bildet die 
Nuteneingangszone 33. Der in Forderrichtung der Ex- 
truderschnecke an diese Nuteneingangszone 33 an- 

io schlieBende Bereich der Buchse 28 umfaBt eine Ober- 
gangszone 34. Wie am besten aus Fig. 3 zu entnehmen 
ist sind in die Buchse 28 mehrere langsverlaufende Nu- 
ten 35 eingeschnitten. Im Bereich der Nuteneingangszo- 
ne 33 besitzen die Nuten 35 eine konstante Einschnittie- 

15 fe 36. In der in FQrderrichtung an die Nuteneingangszo- 
ne 33 anschlieBenden Obergangszone 34 nimmt die Ein- 
schnittiefe 36 in Fdrderrichtung bis auf Null ab. 

Der wesentliche Effekt dieser Nuten 35 in der Buchse 
28 ist, daB diese Nuten fur eine gewisse Anzahl von 

20 Starke-Granalien uber eine bestimmte Querschnitt- 
scheibe durch den Extruder in der Materialeingangszo- 
ne 13 eine Art M Ausweichnische n bilden. Dadurch wird in 
besonders vorteilhafter Art und Weise verhindert, daB 
der Materialtransport der Starke-Granalien in axialer 

25 Richtung durch an den Vertriebsflanken der schrauben- 
linienformigen Extruderschnecke anhaftenden Starke- 
Granalien nicht behindert werden kann. AuBerdem wird 
dadurch eine Stetigkeit des von der Extruderschnecke 
nachgezogenen Materials gewahrleistet, wodurch eine 

30 gleichbleibende Qualitat des aus der Formdffnung 15 
des Extruders 14 austretenden Starke-Schaums gewahr- 
leistet ist 

Bei der Ausbildung der eben beschriebenen Bauteile 
ist vorgesehen, daB die Offnung 30 in der Buchse 28 eine 
35 Lange von ca. 80 mm und eine Breite von 50 mm auf- 
weist. Die Obergangszone 34 besitzt eine Lange von ca. 
185 mm. Die Buchse 28 besitzt eine Wandstarke 37 von 
ca. 13 mm. 

Die Fig. 4 zeigt einen vergrdBerten Ausschnitt einer 
40 Buchse 28 im Bereich der Nuteneingangszone 33 mit 
Nuten 35, welche eine konstante Einschnittiefe 36 auf- 
weisen. 

Die Nuten 35 besitzen ein im Querschnitt U-fdrmiges 
Profil 38, dessen beide Schenkel 39 um einen Winkel a 

45 nach auBen geneigt sind. Der Neigungswinkel a betragt 
in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 15°. Die Ein- 
schnittiefe 36 der Nuten 35 betragt ca. 1,5 mm. Die Brei- 
te 40 der Nuten 35 betragt ca. 10 mm. Die Nuten in dem 
hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel besitzen einen 

so konstanten Abstand 41 voneinander, der ca. 15,5 mm 
betragt. 

Der Abstand der Nuten wird durch den Durchmesser 
der Buchse 28 und der Anzahl der eingeschnittenen Nu- 
ten 35 sowie deren Breite bestimmt 

55 Die Fig. 5 zeigt einen Schnitt langs der Linie V-V in 
Fig. 4, welcher durch eine Nut 35 veriauft Die Nuten 35 
weisen in Transportrichtung der Extruderschnecke ge- 
sehen am Beginn der Buchse 28 einen Anfangsbereich 
42 auf, nach dem sie ihre maximale Einschnittiefe 36 

60 erreichen, die anschlieBend in der Nuteneingangszone 
33 konstant ist 

Die Fig. 6 stellt die Abwicklung der Nutenhelix in der 
Materialeinzugszone 13 dar. Die Buchse 28 ist in Langs- 
richtung aufgeschnitten und we ist im ausgewalzten Zu* 

65 stand eine rechteckfdrmige Kontur auf. Um einen Urn- 
fang 43 der Buchse 28 sind in regelmaBigem Abstand 
acht Nuten 35 eingeschnitten. Die Helixwendel hat nach 
einer Strecke 44 in Transportrichtung eine voile 
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360°-Drehung durchgefuhrt Die Strecke 44 betragt im 
vorliegenden AusfQhrungsbeispiel ca. 203 mm. 

Das Verfahren zur Herstellung von "Loose-fiir-Pack- 
materialkdrper mittels der eben beschriebenen Vorrich- 
tung wird wie folgt durchgefuhrt: Das Starke- Material 5 
wird durch die Offnung 30 in die Buchse 28 eingezogen. 
Die Extruderschnecke zieht die Starke-Granalien in den 
Raum zwischen der Extruderschnecke und der mit Nu- 
ten 35 mit konstanter Einschnittiefe 36 versehenen Nu- 
teneingangszone 33. 10 

Die Starke-Granalien, die z. B. einen mittleren Kern- 
durchmesser von 0,5 mm aufweisen, konnen in der Nu- 
teneingangszone 33 in die Nuten 35 ausweichen. Durch 
diese Beweglichkeit und die Ausweichmdglichkeit dre- 
hen sich weniger Starke-Granalien simultan kreisformig 15 
mit der Extruderschnecke mit, so daB mehr Starke-Ma- 
terial in Transportrichtung durch die Extruderschnecke 
in die Obergangszone 34 gebracht werden kann. 

Durch den Eigendruck des Starke-Materials und die 
Beweglichkeit in der Nuteneingangszone 33 kann insge- 20 
samt mehr Material von der Extruderschnecke in Axial- 
richtung des Extruders 14 beffcrdert werden. Durch den 
schnelleren Abtransport und die groBere Beweglichkeit 
"sperren" weniger Starke- Partikel den Raum fur die aus 
dem Fulltrichter 17 nachdrangende Starke-Granalien. 25 

In der Obergangszone 34 nimmt die Einschnittiefe 36 
der Nuten in Transportrichtung bis auf Null ab. Die 
Starke-Granalien werden dadurch dichter gepackt und 
verstetigt. 

Die dabei auftretende Reibungswarme darf nicht aus- 30 
reichen, um die Starke-Granalien in ihren viskos-flussi- 
gen Zustand Qberzufuhren. Deshalb sind um die Buchse 
28 in der Obergangszone 34 Kuhlrippen 45 (s. Fig. 2) 
angeordnet, um eine Warmeabfuhr zu ermdglichen. 

Um zu erreichen, dafl die Starke-Granalien erst in der 35 
Schmelzzone 26 in ihren viskos-flussigen Zustand iiber- 
gefuhrt werden, ist die Obergangszone 34 von der 
Schmelzzone 26 thermisch isoliert. 

Die Kerngrofie der zu verarbeitenden Starke-Grana- 
lien kann in einer gewissen Bandbreite variiert werden, 40 
ohne daB die vorteilhafte Wirkung des beschriebenen 
Verfahrens und der eriauterten Vorrichtung wesentlich 
eingeschrankt wird. 

Je nach Einzugsgeschwindigkeit kann die Buchse 28 
in der Nuteneingangszone 33 ebenfalls mit Kuhlrippen 45 
versehen sein, damit immer gewahrleistet ist, dafl das 
Starke- Material in der gesamten Materialeinzugszone 
13 nicht in den viskos-flussigen Zustand iibergeht Ein 
derartiger Phasenubergang der festen Starke-Granalien 
wiirde die Nuten 35 "zuschmieren" und deren vorteilhaf- 50 
ten Effekt nicht zum Tragen kommen lassen. 

Patentanspruche 

t. Verfahren zur Herstellung schuttfahiger Pack- 55 
materialkdrper aus Starke, bei dem Starke in einem 
Extruder in viskos-flussigen Zustand uberfiihrt, aus 
der Formoffnung des Extruders extrudiert und 
nachfolgend expandiert wird, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines Nukleierungsmittels, 60 
das auf die Oberfiache von Granalien aus Starke 
fein verteilt in einer Menge von 0,1 bis 0,2% beziig- 
lich des Gewichts der Granalien und in einer Korn- 
grdBe von ca. 40 u,m aufgebracht wird. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das Oberziehen der Granalien aus 
Starke mit dem Nukleierungsmittel in einer Trom- 
mel erfolgt. 



3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verarbeitungstemperatur im 
Extruder ca. 1 10°C bis 130°C betragt 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB das Nukleie- 
rungsmittel aus einer Carbonat- und einer Saure- 
Komponente ohne Haftzusatze besteht 
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